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のある景気循環モデルが多くの研究者によって考案ないし拡張され(3)，Asada et al. (2003, Ch.10）では
様々なチャンネルで相互作用する 2 国の経済変動をモデル化した10次元常微分方程式が KWG モデルと
して提示された。この KWG モデルが生み出す複雑なカオスアトラクタの構造を，Ishiyama（2010）は
不安定周期軌道解析によって明らかにしている。本研究では，パラメータ設定を変えることによって
KWG モデルが様々な形で結合した 2 国の景気循環を再現できる点に着目し，このモデルが再現する非線
形モデル現象を，不安定周期軌道解析ではなくクロスウェーブレット解析することにより，Aguiar-Con-





本論文の構成は以下の通りである。続く第 2 節では，KWG モデルを概括し，このモデル方程式の再現
する景気循環を数値シミュレーションによって確認する。第 3 節では，ウェーブレット解析について解
説し，KWG モデル現象に対するクロスウェーブレット解析の結果について述べる。第 4 節で本研究の結
果をまとめ，今後の課題に言及する。
. モ デ ル

















































































·pe＝bp(ap( âp－pe)＋(1－ap)( âpo－pe)) (15)



















の式では，貨幣需要が Y, K, r に依存することを仮定している(5)。右辺の h1 と h2 は貨幣需要関数のパラ




















ここで nx は自国の資本 1 単位あたりの純輸出を表す。係数 b は資本移動がどれほど活発に行われるかを
表す指標であり，b＝0 は資本移動がないことを意味する。また， âeo は長期均衡における名目為替レート
の変化率であり，e は名目為替レート変化率の予測値を表す。式(23)右辺の係数 be は為替市場の調整速
度であり，これがゼロであれば 2 国間の通貨の交換比率が固定されていることを意味する。名目為替
レートに対する期待形成はインフレーションの場合と同様に，
·e＝be(ae( âe－e)＋(1－ae)( âeo－e)) (24)
と定式化される。この期待形成では be が調整速度パラメータである。
外国経済についても同様にしてモデル化される。かくして，v, l, m, pe, h, e, v, l, m, pの水準が既知
ならば，それらの時間発展を次の方程式系によって決定することができる。
·v＝( âw－ âp)v, (25)
_l＝－i(r－(r－pe))l, (26)
·m＝(m－ âp－i(r－(r－pe))－n)m, (27)
·pe＝bp(ap( âp－pe)＋(1－ap)( âpo－pe)), (28)
·h＝( âp－ âe－ âp)h, (29)
·e＝be(ae( âe－e)＋(1－ae)( âeo－e)), (30)
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·v＝( âw－ âp)v, (31)
_l＝－i(r－(r－pe))l, (32)
·m＝(m－ âp－i(r－(r－pe))－n)m, (33)

































































衡水準に影響しないため，この設定において 2 国の均衡は等しい。KWG モデルを用いて同期現象を分析
するには，2 国間の相互作用がない状態での各国経済は，Picovsky et al. (2003）が指摘しているように
周期がある程度異なる自律的振動をしている必要がある。ゆえに，各国の調整速度をそのような水準に設
定する。図 11 はそのようなパラメータ設定(6)の下で出現するリミットサイクルを ll平面に投影したも
のである。この安定周期軌道上では 2 国の景気循環は全く同じ周期になっている。結合前の各国の景気









21 から図 23 に示される経済変動は調整速度を bw＝bw＝1.7, bp＝bp＝3.3, bp＝3.2, bp＝3.3に変更した場
合のものであり，カオス的振動の結合が安定なリミットサイクルを生み出すことを例示している。結合条
件は図 11 の場合と同じである。この設定を基準にして貿易による相互依存関係を強くした場合の典型











































る。これをみれば，Morlet ウェーブレットが様々なスケール s および時間 t で 3 周期分程度の局所的な
周期的変動を抽出しようとしていることがわかるだろう。
時系列のクロスウェーブレット変換を最初に考案したのは Hudgins et al. (1993）であるといわれてい












と定義した距離を用いて 2 国の実質 GDP 成長率変動の類似性の度合いを測定している。こここで，Wx





























図 貿易依存度と 2 国間の距離（カオス的な景気循環の結合）
図 貿易依存度と 2 国間の距離（周期的な景気循環の結合）
KWG モデルに対するウェーブレット解析











図 5 は調整速度以外のパラメータ設定が等しい 2 国を結合し，gc＝gc を gc＝gc＝0.99から gc＝gc＝0.7ま
で徐々に小さくしていったときの 2 国の景気循環の距離をプロットしたものである。また，図 6 は，結
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表 様々な結合状態における 2 国間の距離
ケース 1 ケース 2 ケース 3
結合なし 0.7080 0.7112 0.6390
貿易あり（変動相場） 0.0945 0.5594 0.4834
貿易あり（固定相場） 0.0954 0.5075 0.4686






次に，結合前の 2 国の調整速度を 3 通りに設定し，固定相場制の下で貿易がある場合，変動相場制の
下で貿易がある場合，変動相場で貿易と資本移動がある場合，および結合がない状態について距離を計算
した。その結果が表 1 に示されている。ケース 1 では，bw＝bw＝1.9, bp＝3.3, bp＝3.5, bp＝3.4, bp＝3.5，








本研究では，2 国の相互作用を考慮した高次元マクロモデルである KWG モデルがパラメータ設定によ
って様々な形で結合した 2 国の景気循環を再現できる点に着目し，このモデルが再現する非線形モデル
現象をクロスウェーブレット解析することによって，Aguiar-Conraria and Soares (2011）が定義してい






















(1) 1940年代から1960年代にかけて，持続的な景気循環を再現する非線形マクロ経済動学モデルが Kaldor (1940),
Goodwin (1951), Goodwin (1967）によって提示された。
(2) たとえば Brock and Sayers (1988), Frank et al. (1988)。




(5) Asada et al. (2003, p. 464）では，簡単のため，資本ストックを狭義の国富と考えて，貨幣需要が資本ストックに
依存すると仮定している。
(6) パラメータ設定については，sc＝sc＝0.7, d＝d＝0.1, tc＝tc＝0.35, ＝＝0.35, n＝n＝0.01, m＝m＝0.02, h1＝
h1＝0.1, h2＝h2＝0.2, y＝y＝1, ld＝ld＝0.5, kw＝kw＝0.5, kp＝kp＝0.5, i＝i＝0.5, V˜＝V˜＝0.95, ap＝ap＝0.5; bw＝
bw＝1.9, bp＝bp＝3.3; bp＝3.4, bp＝3.3; gc＝gc＝0.95, g＝g＝0.15, ae＝0.5, b＝1, be＝1, be＝0.9とした。インフ
レーションに関する期待形成がわずかに異なるだけで，それ以外のパラメータは両国共通である。











という v0 をパラメータとする関数であるが，v0＝6 に固定すると周波数がほぼスケールの逆数にな
るため，しばしば v0＝6 というパラメータ設定が用いられる。本研究でもそのようにしている。
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